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Acciaresi, H., Zuluaga, M., Yanniccari, M., Guiamet, J. (2012). Competencia entre Zea mays y Sorghum halepense por agua edáfica y su in-
cidencia en el intercambio gaseoso foliar. Ecosistemas 21(3):103-109. Doi.: 10.6778/ECOS.2012.21-3.15 
La alta estabilidad productiva en ambientes con restricciones h￭dricas se ha vinculado a la habilidad de conservaci￳n del agua por parte de los
cultivos. Sin embargo, diferentes especies de malezas, bajo competencia h￭drica realizan un uso ineficiente de la misma. Con el objetivo de determinar
la estrategia de consumo de agua que poseen Zea mays y Sorghum halepense bajo dos situaciones de disponibilidad h￭drica ed￡fica y trabajando
con plantas en contenedores, se estudi￳ la evoluci￳n de los potenciales h￭dricos del suelo (s) y de la hoja (f), el contenido relativo de agua (CRA)
y el intercambio gaseoso foliar durante el per￭odo cr￭tico de competencia del cultivo. Adem￡s, se calcul￳ la eficiencia en el uso del agua, la comple-
mentariedad de recursos por medio de la productividad relativa total (RYT) y la habilidad competitiva a trav￩s del ￭ndice de agresividad (AGR). Se
observ￳ que S.halepense realiz￳ una absorci￳n continua de agua, alcanzando un menor f respecto de los h￭bridos de Z.mays. S.halepense
mantuvo el CRA por encima del 90%, alcanzado el 70% s￳lo en competencia con baja disponibilidad h￭drica. En Z.mays, el CRA disminuy￳ a valores
de 70% en ambos niveles h￭dricos estudiados, manteniendo S.halepense un activo intercambio gaseoso foliar. Los h￭bridos de Z.mays presentaron
una menor habilidad competitiva que S.halepense para ambos niveles de competencia debido a la estrategia conservadora de la humedad que
mostr￳ el cultivo. El uso del agua realizado por la maleza podr￭a ser una de las causas de la mayor  agresividad de S.halepense bajo las condiciones
estudio.
Palabras clave: potencial agua, contenido relativo de agua, RYT, agresividad.
Acciaresi, H., Zuluaga, M., Yanniccari, M., Guiamet, J. (2012). Zea mays and Sorghum halepense water competition and their impact on
leaf gas exchange. Ecosistemas 21(3):103-109. Doi.: 10.6778/ECOS.2012.21-3.15
In an environment with water restrictions, the high stability of the production has been linked to the water conservation ability of the crops. However,
under water competition, different weed species show inefficient water use. In order to determine the strategy of water consumption of Zea mays and
Sorghum halepense under two soil water availability conditions, soil (s) and leaf water potential (f) trends, relative water content (RWC) and leaf
gas exchange were measured during the critical period of crop competition in pot experiments. In addition, efficiency of water use, relative yield total
(RYT) and aggressivity index (AGR) of both components were calculated. S.halepense shown a continuous absorption of water, reaching a lower f
than those observed in Z.mays hybrids. S.halepense maintained the RWC above 90%, reached 70% only in competition with low water availability.
In Z.mays, the RWC declined to values of 70% for both water levels studied. S.halepense showed an active leaf gas exchange. Z.mays hybrids have
had a less competitive ability that S.halepense for both competition levels due to the conservative water strategy of the crop. Water use by the weed
could be a cause of the increased aggressiveness of S.halepense under study conditions.
Key words: water potential, relative water content, RYT, aggressivity.
Introducción
El agua es uno de los principales recursos limitantes del creci-
miento y producci￳n de los componentes vegetales de los agroe-
cosistemas (Bohnert y Bressan, 2001). Las malezas compiten con
los cultivos por recursos ed￡ficos limitantes y consecuentemente
reducen la cantidad de agua disponible para los mismos (Patterson,
1995). Por esta raz￳n, la competencia por agua en un sistema cul-
tivo-maleza ha sido definida como un aumento del estr￩s h￭drico
del cultivo provocado por el consumo de agua de la maleza (Tho-
mas y Allison, 1975). Sin embargo, es necesario que los estudios
de competencia por agua aborden la interacci￳n de dos sistemas
din￡micos, uno de ellos comprendido por el sistema suelo-planta-
atm￳sfera y el otro por la interacci￳n maleza-cultivo, en vez de s￳lo
considerar a la competencia como una carencia temporal de agua
(Rajcan y Swanton, 2001).
Distintos estudios han establecido que, dentro de los valores
de contenido relativo de agua (CRA) registrados en los diferentes
agroecosistemas y ante una lenta disminuci￳n del contenido de hu-
medad ed￡fica, el cierre estom￡tico conduce a una menor disponi-
bilidad de CO2, aparejando una declinaci￳n de la tasa fotosint￩tica
(Cornic y Fresneau, 2002). No obstante, se ha observado que di-ferentes especies de malezas realizan un uso no eficiente del agua
en situaciones de competencia h￭drica, realizando un “consumo de
lujo” (Stuart et al., 1985; Patterson, 1995). Esta respuesta de las
malezas frente a la competencia por agua ed￡fica se relacion￳ con
el comportamiento de los estomas, que resultan ser menos sensi-
bles a la disminuci￳n del potencial foliar respecto a los estomas de
los cultivos con los cuales compiten (Acciaresi y Guiamet, 2010).
En el mejoramiento de cultivos, una estrategia adecuada en am-
bientes con restricciones h￭dricas est￡ vinculada a la selecci￳n de
materiales con caracter￭sticas asociadas a una alta eficiencia en el
uso del agua (Turner, 2001). Esto puede brindarle al cultivo una
ventaja competitiva si la maleza presenta un “consumo de lujo”
(sostenido uso del agua) durante el per￭odo de competencia (Pat-
terson, 1995).
El objetivo del trabajo fue establecer los cambios en el inter-
cambio gaseoso que presentan dos h￭bridos simples de Zea mays
y una poblaci￳n de Sorghum halepense frente a la variaci￳n de la
disponibilidad h￭drica ed￡fica, a fin de determinar la estrategia en
el consumo de agua que poseen ambas especies en competencia
h￭drica y el efecto que esa estrategia tiene en la habilidad compe-
titiva del cultivo y la maleza.
Materiales y Métodos
Los estudios se llevaron a cabo en el Instituto de Fisiolog￭a Ve-
getal (Facultad Ciencias Agrarias y Forestales (UNLP), La Plata
(34ﾰS, 58ﾰW, Argentina) durante las temporadas de crecimiento
comprendidas entre los meses de octubre a enero de los a￱os
2003/2004 y 2005/2006. Los ensayos se realizaron en contenedo-
res pl￡sticos de 30 dm3 de capacidad colocados al aire libre durante
todo el per￭odo de estudio.
Material vegetal y condiciones de crecimiento
Se emplearon rizomas de S.halepense recolectados de infes-
taciones naturales de La Plata e h￭bridos simples de Z.maysAx 888
y Ax 840. Se utilizaron contenedores de 30 dm3, empleando como
sustrato una mezcla de tierra negra tamizada, turba y arena en una
proporci￳n de 0.4:0.25:0.35. Se llev￳ a cabo una fertilizaci￳n de
base equivalente a 8 g m-2 de urea y a 10 g m-2 de superfosfato tri-
ple de calcio para evitar deficiencias de nitr￳geno y f￳sforo. La den-
sidad  fue  de  una  planta  de  cada  especie  por  contenedor.  Se
mantuvo el estado h￭drico del suelo a  -0.03 MPa (capacidad de
campo (CC)) hasta los 21 d￭as desde la emergencia, momento en
el que se comenz￳ con los tratamientos de disponibilidad h￭drica a
los efectos de generar dos niveles de competencia entre ambas
especies. Los tratamientos fueron disponibilidad h￭drica baja (B,
75% CC, correspondiendo a un potencial de -0.04 MPa (23.5%-
25% de humedad P/P)) y muy baja (MB, con suspensi￳n del riego
durante el per￭odo de evaluaci￳n). Monoculturas de S.halepense y
Z.mays se utilizaron como tratamientos control (2 plantas por con-
tenedor). El per￭odo de evaluaci￳n (24 d￭as) se correspondi￳ con
el per￭odo cr￭tico de competencia de malezas en Z.mays, desde la
4ta hasta 7ma hoja expandida. 
Las mediciones que se realizaron peri￳dicamente fueron: po-
tencial h￭drico ed￡fico (ys, MPa) y foliar (yf, Mpa), cuantificaci￳n
del intercambio gaseoso (fotos￭ntesis (A, ﾵmol CO2m-2 s-1), conduc-
tancia estom￡tica (gs, mmol H2O m- s-1) y tasa transpiratoria (E,
mmol H2O m-2 s-1)) y contenido relativo de agua (CRA, %) de ambas
especies en los diferentes tratamientos estudiados. Las mediciones
de yf y CRA fueron realizadas entre 7:30 hs y 8:30 hs. 
Se calcul￳ la producci￳n relativa total (RYT, de Wit y van den
Bergh, 1965) a fin de cuantificar la posible complementariedad en
el uso de recursos de los tratamientos evaluados. La expresi￳n ge-
neral teniendo para una proporci￳n 1:1 de cada especie fue:
RYT= (Yij/Yii) + (Yji/Yjj)                                 (1)
Donde Yij y Yji son las producciones de biomasa a￩rea por
planta de las especies i y j cuando crecen en mezcla, en tanto Yii y
Yjj son las producciones de biomasa a￩rea por planta de las espe-
cies i y j cuando crecen en monocultura. La habilidad competitiva
se cuantific￳ por medio del  ￭ndice de agresividad (AGR, Mc Gilch-
rist y Trenbath, 1971), modificado por Satorre y Snaydon (1992)
para experimentos aditivos que incluye el valor del RYT en su c￡l-
culo. La expresi￳n utilizada fue:
AGR= (Yij/Yii) - (Yji/Yjj)/RYT                              (2)
Donde cada t￩rmino fue definido para la ecuaci￳n (1). 
Análisis estadísticos
Se utiliz￳ un dise￱o experimental aditivo de bloques completos
al azar con cinco repeticiones, siendo cada contenedor una unidad
experimental. Para cada variable, se emple￳ un an￡lisis de varianza
multivariado (genotipos x disponibilidad de agua x DDE) utilizando
el error est￡ndar de la media (EEM) para analizar los efectos de las
especies y tratamientos. Respecto a los datos de complementarie-
dad de recursos (RYT) y la habilidad competitiva (AGR) se llev￳ a
cabo un an￡lisis de la varianza sobre los tratamientos evaluados.
Se realiz￳ una transformaci￳n de la ra￭z cuadrada con los datos de
ambos ￭ndices y de EUA a fin de homogeneizar la varianza del error.
Para la realizaci￳n de los diferentes an￡lisis se utiliz￳ el programa
estad￭stico Statgraphics Plus 5.1.
Resultados
El an￡lisis de varianza realizado sobre los datos obtenidos para
ambos a￱os de estudio, indic￳ que no hubo un efecto significativo
(p=0.477) debido a las dos estaciones de crecimiento analizadas.
Las interacciones a￱o*disponibilidad h￭drica, a￱o*especie, las inter-
acciones triples y la interacci￳n cu￡druple resultaron no significati-
vas (p>0.05), no registr￡ndose cambios de comportamiento de los
tratamientos analizados seg￺n los a￱os de estudio. De este modo,
se promediaron los datos de ambas estaciones de crecimiento. 
Potencial hídrico del suelo y foliar
Se observ￳ que a lo largo del per￭odo de evaluaci￳n no se re-
gistraron diferencias m￭nimas significativas en los valores de ys
entre las monoculturas regadas. El ys en baja disponibilidad h￭drica
fue significativamente m￡s bajo (p<0.05) que el ys del control a par-
tir de los 9 d￭as de tratamiento (Fig. 1). A muy baja disponibilidad
h￭drica se observa que el ys disminuy￳ significativamente (p<0.01)
respecto de aquel alcanzado con baja disponibilidad h￭drica a partir
del cuarto d￭a (24 DDE) de establecido el per￭odo de evaluaci￳n
(Fig. 1). El efecto de la baja disponibilidad h￭drica sobre yf de S.ha-
lepense produjo una merma significativa (p<0.05) a partir de los 15
d￭as de iniciada la restricci￳n h￭drica (Fig. 2a). En tanto, frente a
una muy baja disponibilidad h￭drica, la reducci￳n (p<0.05) respecto
del control se produjo a los 10 d￭as de iniciada la restricci￳n (Fig.
2a). No hubo una merma diferencial del yf de S.halepense para
cada uno de los h￭bridos con los que la maleza compiti￳ en pre-
sencia de ambos niveles de deficiencia h￭drica (Fig. 2a). Respecto
de la evoluci￳n del yf en Z.mays, la disponibilidad h￭drica y la com-
petencia produjeron una merma significativa del yf a los cinco d￭as
de iniciadas las evaluaciones (Fig. 2b). El yf disminuy￳ hasta los
10 d￭as de iniciadas las evaluaciones (31 DDE) para luego estabi-
lizarse sin cambios significativos en los tratamientos ensayados. 
Contenido relativo de agua
La disminuci￳n del CRA en S.halepense a lo largo del per￭odo
de evaluaci￳n fue menor (p<0.05) que la observada en Z.mays,
siendo los valores de CRA obtenidos en ambos h￭bridos menores
a aquellos registrados en la maleza, para cada uno de los trata-
mientos analizados (Fig. 3a y Fig. 3b). El efecto de la muy baja
disponibilidad h￭drica sobre la merma del CRA en S.halepense fue
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Figura 1. Evoluci￳n del potencial h￭drico del suelo (ys, MPa) a partir del establecimiento de los tratamientos a los 21 d￭as desde la emergencia (DDE) en:
a) Monoculturas de Z.mays (h￭bridos Ax 840 y Ax 888) y S.halepense (S.h); b) Competencia entre S.halepense y Z.mays creciendo con baja disponibilidad
h￭drica (S.h/Ax 840 B y S.h/Ax888 B) y S.halepense y Z.mays creciendo con muy baja disponibilidad h￭drica (S.h/Ax 840 MB y S.h/Ax888 MB). Datos pro-
medios para ambos a￱os de estudio. La barra indica el error est￡ndar (es). (n=5).
Figura 2. Evoluci￳n del potencial h￭drico foliar (yf, MPa) a partir del establecimiento de los tratamientos 21 d￭as desde la emergencia (DDE) en: a) S.hale-
pense (S.h), creciendo con baja disponibilidad h￭drica con los h￭bridos Ax 840 (S.h/Ax840 B) y Ax 888 (S.h/Ax888 B) y con muy baja disponibilidad h￭drica
(S.h/Ax 840 MB y S.h/Ax888 MB); b) en Z.mays (control, Ax 840 y Ax 888), creciendo con baja disponibilidad h￭drica (Ax840/S.h B, Ax888/S.h B) y con muy
baja disponibilidad h￭drica (Ax840/S.h MB, Ax888/S.h MB). Datos promedios para ambos a￱os de estudio. La barra indica el error est￡ndar (es). (n=5).
Figura 3. Evoluci￳n del contenido relativo de agua (CRA, %) a partir del establecimiento de los tratamientos 21 d￭as desde la emergencia (DDE) en: a)
S.halepense (S.h), creciendo con baja disponibilidad h￭drica con los h￭bridos Ax 840 (S.h/Ax840 B) y Ax 888 (S.h/Ax888 B) y con muy baja disponibilidad
h￭drica (S.h/Ax 840 MB y S.h/Ax888 MB); b) en Z.mays (control, Ax 840 y Ax 888), creciendo con baja disponibilidad h￭drica (Ax840/S.h B, Ax888/S.h B)
y con muy baja disponibilidad h￭drica (Ax840/S.h MB, Ax888/S.h MB). Datos promedios para ambos a￱os de estudio. La barra indica el error est￡ndar
(es). (n=5).mayor (p<0.01) que el observado para los otros dos tratamientos a
partir de los 12 d￭as de iniciado el per￭odo de evaluaci￳n. No obs-
tante, reci￩n a los 18 d￭as de iniciado el per￭odo de evaluaci￳n se
obtuvieron valores por debajo del 80% en S.halepense (Fig. 3a).
Sobre el final del per￭odo de estudio, la disminuci￳n observada en
el CRA respecto al control fue de 12.8% y 30.8% en los tratamientos
de baja y muy baja disponibilidad h￭drica, respectivamente (prome-
dio entre h￭bridos para los dos niveles de competencia) (Fig. 3a). 
Se observ￳ una disminuci￳n del 15% en el CRA de Z.mays en
la primera semana de evaluaci￳n, en tanto en la segunda semana,
la merma fue de 29.3% (promedio de todos los tratamientos). Al
final del per￭odo de evaluaci￳n, la merma promedio fue del 36%
respecto al control de ambos h￭bridos (Fig. 3b). 
Intercambio gaseoso
Tasa fotosint￩tica, Conductancia estom￡tica al vapor de agua
(gs) y Tasa transpiratoria (E)
La evoluci￳n de la tasa fotosint￩tica a lo largo del per￭odo de
estudio mostr￳ una menor variaci￳n en S.halepense que en los h￭-
bridos de Z.mays (Fig. 4a y Fig. 4b). La merma de la fotos￭ntesis
Ecosistemas 21(3):103-109
106
Figura 4. Evoluci￳n de la tasa fotosint￩tica (a, b) (A, ﾵmol m-2 s-1), conductancia estom￡tica (c, d) (gs, mmol H2O m-2 s-1) y de la tasa transpiratoria (e,
f) (E, mmol m-2 s-1) a partir del establecimiento de los tratamientos 21 d￭as desde la emergencia (DDE) en S.halepense (S.h), creciendo con baja dispo-
nibilidad h￭drica con los h￭bridos Ax 840 (S.h/Ax840 B) y Ax 888 (S.h/Ax888 B) y con muy baja disponibilidad h￭drica (S.h/Ax 840 MB y S.h/Ax888 MB) y
en Z.mays (control, Ax 840 y Ax 888) y creciendo con baja disponibilidad h￭drica (Ax840/S.h B, Ax888/S.h B) y con muy baja disponibilidad h￭drica
(Ax840/S.h MB, Ax888/S.h MB). Datos promedios para ambos a￱os de estudio. La barra indica el error est￡ndar (es). (n=5).de la maleza creciendo  con el h￭brido Ax 840 con baja disponibili-
dad h￭drica, se diferenci￳ del control (p<0.05) a los 9 d￭as de esta-
blecido el per￭odo de evaluaci￳n. En tanto, con el h￭brido Ax 888,
la disminuci￳n fue significativa (p<0.05) reci￩n a los 15 d￭as de es-
tablecida la competencia (Fig. 4a). 
Ante muy baja disponibilidad h￭drica, ambos h￭bridos de Z.mays
ejercieron un efecto similar sobre la tasa fotosint￩tica de la maleza,
diferenci￡ndose (p<0.05) del tratamiento control y de baja disponi-
bilidad h￭drica a los 6 y 15 d￭as de comenzado el per￭odo de estudio
respectivamente (Fig. 4a). La baja disponibilidad h￭drica afect￳ sig-
nificativamente la tasa fotosint￩tica de Z.mays a los 6 d￭as de ini-
ciado el per￭odo de evaluaci￳n (Fig. 4b). Hacia el final del per￭odo
de evaluaci￳n, la disminuci￳n en la tasa fotosint￩tica se acentu￳
siendo de 75.7 % para el tratamiento de baja disponibilidad h￭drica.
Bajo muy baja disponibilidad h￭drica, la disminuci￳n de la fotos￭n-
tesis fue de 92.6 % respecto al control (p<0.01). Este tratamiento
produjo una merma significativa (p<0.05) en la tasa fotosint￩tica ya
a los 3 d￭as de iniciado el per￭odo de evaluaci￳n (Fig. 4b). Para los
dos  tratamientos evaluados no hubo diferencias entre los h￭bridos
de Z.mays.
Tal como se observ￳ para la tasa fotosint￩tica, S.halepense
mostr￳ una menor variaci￳n de la conductancia estom￡tica a lo
largo del per￭odo de evaluaci￳n respecto de aquella observada en
ambos h￭bridos de Z.mays (Fig. 4c y Fig. 4d). La maleza mostr￳
una disminuci￳n significativa (p<0.05) a los 3 d￭as de iniciado el pe-
r￭odo de estudio en el  tratamiento de muy baja disponibilidad h￭-
drica (Fig. 4c). En tanto, la baja disponibilidad h￭drica, ejerci￳ una
disminuci￳n significativa (p<0.05) a los 6 d￭as de iniciado el per￭odo
de evaluaci￳n.
La merma de la conductancia estom￡tica en Z.mays mostr￳ una
tendencia similar a la registrada en la tasa fotosint￩tica a lo largo
del per￭odo de estudio. No obstante, ya al tercer d￭a de establecida
la competencia, el efecto de la muy baja disponibilidad h￭drica oca-
sion￳ una ca￭da altamente significativa (p<0.01) de la conductancia
estom￡tica en ambos h￭bridos (Fig. 4d). A los 9 d￭as de iniciado el
per￭odo de evaluaci￳n, el h￭brido Ax 840 present￳ una mayor  con-
ductancia estom￡tica que el h￭brido Ax 888 ante una baja disponi-
bilidad h￭drica (p<0.05). Esta diferencia que se mantuvo hasta los
18 d￭as de iniciadas las evaluaciones. Este tratamiento produjo una
merma de la conductancia estom￡tica del 95%, en tanto ante muy
baja disponibilidad h￭drica la  disminuci￳n fue del 98 % (promedio
de ambos h￭bridos) (Fig. 4d). La tasa transpiratoria, tanto en S.ha-
lepense como en Z.mays, sigui￳ una tendencia similar a  la con-
ductancia estom￡tica (Fig. 4e y Fig. 4f). 
Complementariedad de recursos
Excepto para la primera evaluaci￳n en el tratamiento de com-
petencia en donde se registr￳ un RYT superior a 1.0 (p<0.05), en
los dos a￱os evaluados, ambos niveles de disponibilidad h￭drica
no registraron valores significativamente (p<0.05) diferentes a 1.0,
indicando la ausencia de complementariedad de recursos y la
existencia de plena competencia entre el cultivo y la maleza
(Tabla 1).
Habilidad competitiva
Ante una baja disponibilidad h￭drica, S.halepense resulto ser
m￡s agresivo que ambos h￭bridos de Z.mays desde la primera se-
mana de establecido el per￭odo de evaluaci￳n (Fig. 5). A partir del
9no d￭a de generado el per￭odo de competencia, S.halepense pre-
sent￳ una mayor agresividad compitiendo con el h￭brido Ax 888 que
aquella observada en competencia con el h￭brido Ax 840. Esta di-
ferencia de agresividad se mantuvo durante 9 d￭as m￡s, hasta el
18vo d￭a de iniciado el per￭odo de estudio (Fig. 5). La agresividad
de S.halepense en el tratamiento de muy baja disponibilidad h￭drica
fue mayor a￺n que la registrada en el tratamiento de baja disponi-
bilidad (Fig. 5). Esa mayor agresividad de la maleza ya se mani-
fest￳ al 3er d￭a de iniciado el per￭odo de evaluaci￳n (Fig. 5).
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Tabla 1. Complementariedad de recursos medida a trav￩s del RYT en los tratamientos de baja disponibilidad h￭drica de S.halepense con Z.mays (S.h/Ax
840 (B) y S.h/ Ax888 (B)) y de muy baja disponibilidad de S.halepense con Z.mays (S.h/Ax 840 (MB) y S.h/ Ax888 (MB)) a los 4, 7, 11, 16, 20 y 24 d￭as
de establecido el per￭odo de competencia. DMS: diferencia m￭nima significativa para cada evaluaci￳n (Tukey, p<0,05) (n=5).
Figura 5. Habilidad competitiva medida a trav￩s del ￭ndice de agresividad
(AGR) con baja disponibilidad h￭drica de Z.mays con S.halepense (Ax
840/S.h B y Ax 888/S.h B) y con muy baja disponibilidad h￭drica (Ax 840/S.h
MB y Ax 888/S.h MB) a partir del establecimiento de los tratamientos 21
d￭as desde la emergencia (DDE). Datos promedios para ambos a￱os de
estudio. La barra indica el error est￡ndar (es). (n=5).
RYT Días de competencia
2002-2003 2004-2005
4 7 11 16 20 24 4 7 11 16 20 24
S.h/Ax 840 (B) 1.11 1.05 1.06 1.06 1.05 1.04 1.12 1.06 1.06 1.05 1.04 1.04
S.h/Ax 888 (B) 1.12 1.07 1.05 1.06 1.08 1.02 1.11 1.05 1.07 1.05 1.05 1.03
S.h/Ax 840 (MB) 1.10 1.00 1.02 1.01 1.00 0.99 1.08 1.05 1.03 1.02 1.00 1.01
S.h/Ax 888 (MB) 1.08 1.04 1.04 1.03 0.99 1.00 1.07 1.05 1.04 0.99 1.00 1.01
DMS (p<0.05) 1.10 0.08 0.07 0.07 0.10 0.09 0.09 0.07 0.08 0.06 0.06 0.05Discusión
Complementariedad de Recursos 
En ambos a￱os evaluados no hubo complementariedad de re-
cursos entre las dos especies en los niveles de competencia ensa-
yados, alcanzado una intensidad competitiva similar en ambos
tratamientos. Como se estableci￳ anteriormente estos valores de
RYT son similares a los comunicados en estudios previos de com-
petencia por recursos ed￡ficos  conducidos bajo riego peri￳dico
(Semere y Froud-Williams, 2001; Acciaresi et al., 2003). Es impor-
tante destacar que, a￺n en el tratamiento de baja disponibilidad h￭-
drica (con una fluctuaci￳n del ys entre -0.04 MPa a -0.2/-0.35 MPa
en el intervalo de medici￳n de tres d￭as), se observa un considera-
ble efecto competitivo entre ambas especies durante el per￭odo cr￭-
tico de competencia de Z.mays.
Evolución del Potencial Hídrico del Suelo (ys), Potencial Hí-
drico Foliar (yf) y Contenido Relativo de agua (CRA)
La competencia intensa del tratamiento de muy baja disponibi-
lidad de agua produjo una disminuci￳n importante en los valores
del ys, indicando que a lo largo del per￭odo de competencia eva-
luado hubo una extracci￳n efectiva de agua por parte de las espe-
cies estudiadas. Esta merma  fue mayor que la producida por la
baja competencia, con fluctuaci￳n del ys. Comparando la din￡mica
del ys y el yf de cada uno de los genotipos evaluados, es posible
que la merma en el ys sea debida a la extracci￳n que realiz￳ S.ha-
lepense durante el per￭odo de competencia. Esto se fundamenta
en que a￺n restituyendo el valor del ys a valores cercanos a -0.04
MPa por medio del riego, el yf de ambos h￭bridos de Z.mays no re-
gistr￳ variaci￳n alguna. Davis et al. (1965) establecen que aquellas
especies adaptadas a condiciones de baja humedad son las que
alcanzan las mayores tasas de extracci￳n h￭drica en condiciones
de competencia por agua en situaciones de deficiencia h￭drica. 
Es importante destacar que la muy baja disponibilidad h￭drica
r￡pidamente produjo una disminuci￳n del ys a valores de –1.0 MPa,
situaci￳n que se correspondi￳ con un 15-20 % de humedad en el
suelo, visualizando en ambos h￭bridos de Z.mays, importantes s￭n-
tomas de deficiencia de agua (senescencia foliar anticipada). En
S.halepense, en cambio, no se observaron estos s￭ntomas a lo
largo del per￭odo de estudio. Este comportamiento qued￳ reflejado
en el valor del CRA de la maleza, variable que realiza una estima-
ci￳n adecuada del estado h￭drico celular bajo el posible efecto del
ys y el ajuste osm￳tico.
En comparaci￳n con la merma del yf, el CRA, la conductancia
estom￡tica  y  la  tasa  transpiratoria  disminuyeron  relativamente
menos en las plantas de S.halepense sometidas a competencia in-
tensa por la muy baja disponibilidad h￭drica. El mantenimiento de
un CRA relativamente elevado a muy bajos yf puede estar relacio-
nado con una disminuci￳n del potencial osm￳tico (yos) y consi-
guiente mantenimiento del potencial de turgencia (yf) en las hojas
de la maleza. Esto podr￭a ser debido a una mayor acumulaci￳n de
osmolitos y/o interacci￳n con prote￭nas (Smirnoff y Cumbes, 1989),
que contribuir￭a a una mayor osmoprotecci￳n (Rhodes y Hanson,
1993) de la maleza en situaci￳n de competencia intensa. La ten-
dencia observada en el yf y en el CRA de S.halepense coincide
con lo establecido por Stuart et al. (1985). As￭, la r￡pida ca￭da ob-
servada en el ys en los tratamientos de competencia podr￭a ha-
berse  debido  a  una  mayor  capacidad  de  ajuste  osm￳tico  de
S.halepense respecto a la de ambos h￭bridos de Z.mays. Esto le
habr￭a permitido a la maleza mantener el crecimiento radical, favo-
reciendo la captaci￳n de agua a niveles decrecientes de ys como
determinaron Acciaresi y Guiamet (2010).
En los h￭bridos de Z.mays, se observ￳ en la primera semana
de competencia una estabilizaci￳n del CRA en valores cercanos al
70 %, coincidiendo con valores de yf de -1.0 MPa, a pesar de res-
tituirse cada tres d￭as los valores de ys a capacidad de campo. Este
comportamiento est￡ indicando una r￡pida p￩rdida de turgencia por
parte del cultivo que pudo haber interferido con la capacidad de los
h￭bridos de Z.mays para llevar adelante un A.O. y mantener el in-
tercambio gaseoso (Bergonci et al. 2000). La estabilidad del yf de
Z.mays en un valor cercano a -1.5 Mpa, se reflej￳ en una disminu-
ci￳n de la turgencia (CRA) y en la disminuci￳n del intercambio ga-
seoso. 
Intercambio gaseoso
Los cambios en el yf y el CRA guardaron una estrecha relaci￳n
con la din￡mica del intercambio gaseoso. Los resultados obtenidos
durante el per￭odo de competencia mostraron que S.halepense
mantuvo un intercambio gaseoso (transpiraci￳n y fotos￭ntesis) de
mayor intensidad que en los h￭bridos de Z.mays. Las tendencias
encontradas en la tasa transpiratoria para los dos niveles de com-
petencia estudiados reflejaron la habilidad de cada especie para
captar el recurso por el cual compitieron. Acciaresi y Guiamet
(2010) encontraron que S. halepense puede mantener la tasa de
crecimiento relativa debido a una mayor longitud de ra￭ces muy
finas (<240 ﾵm) y la densidad de longitud de ra￭ces, cuando crece
en competencia  por agua con  Z.mays, alcanzando una mayor
agresividad que el cultivo en dicha situaci￳n competitiva.
De acuerdo a los resultados alcanzados, fue posible observar
que a medida que transcurr￭a el per￭odo de competencia, la dismi-
nuci￳n de la conductancia estom￡tica precedi￳ a la merma alcan-
zada en la tasa fotosint￩tica. Esto coincide con lo establecido por
Chaves (1991) y Cornic (2000), quienes determinaron que la inhi-
bici￳n de la fotos￭ntesis en condiciones de d￩ficit h￭drico moderado
es debida fundamentalmente a una restricci￳n en la difusi￳n de
CO2. Sin embargo, Lawlor (2002) estableci￳ que a medida que de-
crece el CRA, la tasa fotosint￩tica disminuye inicialmente debido a
una ca￭da en la conductancia estom￡tica y luego debido a causas
metab￳licas (no estom￡ticas), ocasionada fundamentalmente por
una disminuci￳n en la s￭ntesis de ribulosa 1-5 bifosfato (RUBP). No
obstante, Flexas et al. (1998) y Maroco et al. (2002), determinaron
que en condiciones de d￩ficit h￭drico prolongadas (d￭as a sema-
nas), luego de generarse una merma en la tasa fotosint￩tica por la
disminuci￳n de la conductancia estom￡tica se producir￭a un nuevo
ajuste de esta variable a fin de modular el nivel de actividad a la
concentraci￳n intercelular de CO2 existente y al bajo nivel de cre-
cimiento alcanzado. De este modo, dadas las tendencias visuali-
zadas  en  ambas  especies,  es  posible  que  en  S.halepense la
disminuci￳n en la tasa fotosint￩tica haya sido debida fundamental-
mente a causas estom￡ticas, en tanto la inhibici￳n de la tasa foto-
sint￩tica de los genotipos de Z.mays podr￭a haberse debido a
ambos tipos de limitaciones.
Asimismo, el comportamiento gaseoso visualizado en  Z.mays
puede ser considerado como una estrategia conservadora del agua
ed￡fica tal como fuera definida por Ray et al. (1997), con un cierre
estom￡tico anticipado. De este modo, h￭bridos de Z.mays que
muestren una estrategia de conservaci￳n del agua ed￡fica durante
el per￭odo cr￭tico de competencia V4-V7, podr￭an brindarle una ven-
taja competitiva a las malezas si estas presentan un “consumo de
lujo” durante el per￭odo de competencia (Patterson, 1995). La
mayor habilidad competitiva observada en S.halepense concuerda
con lo establecido por  Taiz y Zeiger (2006) y Vamerali et al. (2003)
quienes determinan que un activo intercambio gaseoso ante la ocu-
rrencia de per￭odos fluctuantes de disponibilidad de agua, tal como
sucede con frecuencia durante el ciclo de los cultivos, permite al-
canzar mayores tasas de crecimiento y el mantenimiento de la pro-
ductividad, una vez restablecidos los niveles h￭dricos adecuados.
De este modo, un activo intercambio gaseoso como el que present￳
S.halepense, favorecer￭a a la mayor agresividad (tanto en la cap-
taci￳n de agua como en la producci￳n de materia seca a￩rea) y
afectar￭a la productividad del cultivo con el que compite. Radose-
vich et al. (1997) establecieron que la habilidad de una maleza para
disminuir r￡pidamente la disponibilidad de agua ed￡fica y la capa-
cidad de mantener el crecimiento bajo esas condiciones, es un me-
canismo adecuado en situaciones de competencia por agua con
los cultivos.    
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ys alcanzado por S.halepense como as￭ tambi￩n el comportamiento
estom￡tico registrado, coincide con lo establecido por Patterson
(1995) como respuesta general de ciertas especies de malezas
consideradas “consumidoras” de humedad en situaciones de com-
petencia. Estos estudios determinaron que el cultivo realizaba un
ahorro de agua en competencia, en tanto las malezas presentaban
un importante uso de agua. As￭, mientras el cultivo tend￭a a optimi-
zar el uso del agua a trav￩s del cierre estom￡tico, las malezas con-
tinuaban absorbiendo dicho recurso a expensas del crecimiento del
cultivo.
En el presente trabajo, S.halepense estableci￳ una ventaja
competitiva en ambos niveles de competencia ante h￭bridos de
Z.mays con un comportamiento “conservador” de la humedad, in-
dicando que la maleza podr￭a mantener su agresividad en diferen-
tes situaciones productivas en las que exista competencia por
agua. En Argentina, la producci￳n de ma￭z se lleva a cabo, mayo-
ritariamente, bajo el sistema de secano. En tanto, el rendimiento
del cultivo est￡ principalmente condicionado por el r￩gimen pluvial,
el cual se caracteriza por un d￩ficit h￭drico de hasta tres semanas.
En estas condiciones, la estrategia de consumo sostenido de agua
hallada en S.halepense ser￭a un factor relevante en la producci￳n
de ma￭z donde la disponibilidad h￭drica condiciona la agresividad
de la maleza. Sin embargo, no todas las especies de malezas pre-
sentes en los agroecosistemas presentar￭an la misma estrategia
de captaci￳n de agua, por esta raz￳n, es necesario seguir avan-
zando en la comprensi￳n de esos fundamentos bioecol￳gicos de
la asociaci￳n cultivo-maleza para poder brindar nuevas estrategias
de manejo.
Conclusiones
S.halepense mantuvo una absorci￳n continua de agua a lo
largo del per￭odo de competencia estudiado, independientemente
del h￭brido de Z.mays con el cual compiti￳.
Durante el per￭odo de competencia hubo una mayor disminu-
ci￳n en el potencial h￭drico foliar en S.halepense que en ambos h￭-
bridos de Z.mays, con un mantenimiento relativo de la turgencia
foliar en la maleza, comportamiento posiblemente mediado por una
mayor capacidad de ajuste osm￳tico. Este mantenimiento relativo
de la turgencia (CRA) en S.halepense habr￭a permitido mantener
un activo intercambio gaseoso y podr￭a alcanzar una mayor agre-
sividad en la tasa transpiratoria durante el proceso competitivo por
agua ed￡fica.
Los h￭bridos simples de Z.mays estudiados mostraron una es-
trategia de conservaci￳n de la humedad ed￡fica para los dos nive-
les de competencia evaluados, comportamiento que favoreci￳ a
S.halepense a trav￩s del consumo sostenido de agua que hizo esta
especie.
El mantenimiento del intercambio gaseoso alcanzado en S.ha-
lepense otorga una mayor habilidad competitiva bajo los diferentes
niveles de competencia h￭drica evaluados frente a los dos h￭bridos
de Z.mays.
S.halepense produjo una importante merma en la disponibilidad
ed￡fica a la vez que pudo continuar con el intercambio gaseoso en
dichas condiciones, caracter￭sticas que ponen de manifiesto la
agresividad que esta especie tendr￭a en los sistemas agr￭colas ex-
tensivos.
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